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บทคดัย่อ 
การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบแนวคดิวทิยาศาสตรเ์รื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอยา่ง
งา่ยก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–อธบิายรว่มกบัชุดการทดลองการต่อวงจรจาก
แผนภาพวงจร งานวจิยัน้ีใชแ้ผงต่อสายไฟแทนโพรโตบอรด์ กลุม่ทีศ่กึษา คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 5 ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรยีนเลยพทิยาคม อําเภอเมอืงเลย จงัหวดัเลย ที่ชกั-
ตวัอย่างแบบเจาะจง จํานวน 30 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ ชุดการทดลอง แผนการจดัการ
เรยีนรูโ้ดยใชเ้ทคนิคทาํนาย–สงัเกต–อธบิาย (POE) และแบบทดสอบความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร์
เรือ่งไฟฟ้ากระแสตรง ฉบบั 1.0 (DIRECT 1.0) วเิคราะหข์อ้มลูโดยการทดสอบท ี(t-test) และ normalized 
gain ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 และมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนรายชัน้เฉลีย่ระดบั medium gain (<g> 
= 0.35) ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย–สงัเกต–อธบิายสามารถใชใ้นการ
พฒันาความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนได ้
คาํสาํคญั: แผงต่อสายไฟ  โพรโตบอรด์  แนวคดิวทิยาศาสตร ์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งงา่ย  
การทาํนาย–สงัเกต–อธบิาย 
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Abstract 
The purpose of this research was to compare the students’ scientific concept about 
simple direct current circuits before and after participating with predict–observe–explain teaching 
method incorporated with the experimental set involved in the building circuits from schematic 
drawings. This study used a terminal block as a protoboard. The sample group by purposive 
sampling is 30 Grade–11 students in the second semester of the academic year 2014 at 
Loeipittayakom School, Muangloei, Loei. The research tools consisted of an experimental set, 
lesson plans using the predict–observe–explain teaching method, and the Interpreting Resistive 
Electric Circuit Concepts Test (DIRECT 1.0). Data were analyzed by t–test and normalized 
gain. The results showed that the post–test mean score was significantly higher than the pre–
test mean score at a statistical level of .01. The average class normalized gain was at the 
medium gain level (<g> = 0.35). The study illustrated that using predict-observe-explain teaching 
method can be used to develop students’ concepts. 
Keywords: Terminal block, Protoboard, Scientific concepts, Simple direct current circuits, 
Predict–observe–explain 
 
บทนํา 
การพฒันาแนวคดิวทิยาศาสตร ์(scientific 
concept) ใหเ้กดิกบัผูเ้รยีนทาํไดย้าก ผูเ้รยีนสว่น-
ใหญ่มแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน (alternative conception 
บางงานวจิยัใช ้misconception) (Alparslan, Tekkaya 
and Geban, 2003; Muller, Sharma, Eklund and 
Reimann, 2007; Planinic, Boone, Krsnik and 
Beilfuss, 2006) ต่างจากแนวคดิของนกัวทิยาศาสตร ์
และแนวคดิคลาดเคลื่อนน้ีสง่ผลใหน้ักเรยีนสรา้ง
องคค์วามรูใ้หมไ่ดย้ากขึน้ เน่ืองจากแนวคดิวทิยา-
ศาสตรข์องผูเ้รยีนเกดิขึน้จากการรบัรูข้องผูเ้รยีน
ที่มต่ีอโลกที่ผูเ้รยีนอาศยัอยู่ และไดร้บัการพฒันา 
ขึน้ขณะทีผู่เ้รยีนพยายามอธบิายหรอืเขา้ใจปรากฏ-
การณ์ต่าง ๆ รอบตวัโดยอาศยัความรูเ้ดมิ (prior 
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3 
knowledge) ของผูเ้รยีนทีม่อียูซ่ึง่ไดร้บัอทิธพิลจาก
ประสบการณ์ บรบิททางสงัคม และวฒันธรรม ความรู้
เดมิทีผู่เ้รยีนมอียูน้ี่อาจตรงกบัแนวคดิวทิยาศาสตร์
ของนกัวทิยาศาสตรห์รอืไมก่ไ็ด ้(Confrey, 1990; 
Davis, 1997; diSessa, 1998) 
McDermott and Shaffer (1992) สํารวจ
ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรเ์รื่องวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงของนักศกึษาทีม่หาวทิยาลยัวอชงิตนั 
สหรฐัอเมรกิา โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นนักศกึษาทีผ่่าน
การเรยีนเรื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรงมาแลว้ แต่พืน้-
ฐานความรูใ้นวชิาฟิสกิสแ์ตกต่างกนั พบวา่ นกัศกึษา
สว่นใหญ่มแีนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเรื่องวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงอยู ่โดยใหเ้หตุผลวา่การจดัการเรยีนรู้
ทีเ่น้นการแกโ้จทยโ์ดยใชพ้ืน้ฐานการคาํนวณทาง
คณิตศาสตร ์(problem solving) ทาํใหไ้มส่ง่เสรมิ
ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัศกึษาได้
จรงิ ถงึแมน้ักศกึษาส่วนใหญ่แก้สมการหาคําตอบ
ที่ถูกต้องได้ แต่กลบัให้เหตุผลไม่ได้ว่าเหตุใดจึง
เป็นเช่นนัน้ แสดงใหเ้หน็วา่ วธิกีารสอนทีเ่น้นเพยีง
การแกโ้จทยปั์ญหาจากสมการทางฟิสกิสไ์ม่เพยีงพอ 
ทีจ่ะทําใหน้ักศกึษามคีวามเขา้ใจในเรื่องวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงอยา่งเพยีงพอ คณะผูว้จิยัจงึเสนอวา่ควร
มเีครื่องมอืเพื่อช่วยในการจดัการเรยีนรูข้องนัก-
ศกึษา รวมทัง้ครผููส้อนจาํเป็นตอ้งมสีว่นรว่มในขัน้-
ตอนการเรยีนรูโ้ดยลงมอืปฏบิตัเิป็นตวัอยา่ง แนะนํา 
และคอยตัง้คาํถามในระหวา่งการลงมอืปฏบิตั ิเพือ่ 
ใหน้ักศกึษาฝึกคดิวเิคราะหแ์ละทํานายพฤตกิรรม
ทีเ่กดิขึน้ในวงจรไฟฟ้า 
 Thacker, Kim and Trefz (1994) ศกึษา
เปรยีบเทยีบการแกปั้ญหาและการใชเ้หตุผลเกีย่ว-
กบัโจทยไ์ฟฟ้ากระแสตรง โดยแบ่งโจทยค์ําถาม
เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที ่1 เป็นโจทยปั์ญหาทีเ่น้นความ
เขา้ใจและอธบิายพฤติกรรมการทํางานในวงจร 
ไฟฟ้า และกลุ่มที่ 2 เป็นโจทย์ปัญหาที่เน้นการ
คาํนวณโดยใชส้มการทางฟิสกิสแ์ละพืน้ฐานคณิต-
ศาสตร ์กลุ่มตวัอยา่งทีศ่กึษาเป็นนกัศกึษาทีม่พีืน้-
ฐานในวชิาฟิสกิสไ์มเ่ท่ากนั และเรยีนเน้ือหาเรือ่ง
วงจรไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวธิกีารที่แตกต่างกนั
กลุม่ที ่1 เป็นนกัศกึษาจากคณะศกึษาศาสตร ์สาขา 
วชิาฟิสกิสท์ีเ่รยีนเน้ือหาเรื่องวงจรไฟฟ้าโดยเน้น
การลงมอืปฏบิตัจิรงิในห้องปฏบิตักิาร และเรยีนรู้
พฤตกิรรมของวงจรไฟฟ้า วเิคราะหแ์นวคดิพืน้ฐาน 
เรื่องวงจรไฟฟ้าจากวงจรจรงิ โดยมผีูส้อนคอยช่วย
อธิบายและตอบคําถาม ตลอดจนช่วยแนะนําให้
นักเรยีนสามารถพฒันาแนวคดิพื้นฐานเรื่องวงจร 
ไฟฟ้าดว้ยตวัเอง และกลุ่มที ่2 เป็นนกัศกึษาหลกั-
สตูรเกยีรตนิิยมจากคณะวทิยาศาสตร ์และคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ ที่เรยีนเน้ือหาเรื่องไฟฟ้า โดย
เน้นเน้ือหาและหลกัการต่าง ๆ ในเชงิทฤษฎแีละ
สมการทางฟิสิกส์ ผลการวิจัยพบว่า ในการแก้ 
ปัญหาทีเ่น้นการคํานวณเกี่ยวกบัตวัเลข นักศกึษา
คณะวทิยาศาสตรแ์ละคณะวศิวกรรมศาสตรส์ามารถ
ทําคะแนนไดด้ ีแต่ส่วนใหญ่ใหเ้หตุผลไม่ได้หรอื
ใหเ้หตุผลไมถู่กตอ้งและไมช่ดัเจน สว่นนกัศกึษา
จากคณะศกึษาศาสตรส์ามารถใหเ้หตุผลและทํานาย
พฤตกิรรมที่เกดิขึน้ในวงจรไดด้กีว่า ซึ่งมขีอ้สงัเกต
วา่ การทีน่กัศกึษาจากคณะศกึษาศาสตรส์ามารถ
อธบิายและใหเ้หตุผลทีด่กีว่า อาจมาจากการเรยีน
ที่เน้นลงมอืปฏบิตัจิรงิใหห้อ้งปฏบิตักิาร ทําใหม้ี
ความคุน้เคยมากกวา่ และสามารถทาํนายพฤตกิรรม
ทีเ่กดิขึน้ในวงจรไดด้กีว่านักศกึษาจากคณะวทิยา-
ศาสตรแ์ละคณะวศิวกรรมศาสตรท์ีเ่รยีนโดยเน้น 
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ความรูเ้ชงิทฤษฎ ี
 ขอ้คน้พบจากงานวจิยัของ Engelhardt 
and Beichner (2003) ชี้ให้เห็นว่า นักเรยีนและ
นักศกึษาต่างมแีนวคดิที่คลาดเคลื่อนเรื่องวงจร 
ไฟฟ้ากระแสตรงเหมือนกัน (ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวจิยัของประเทศไทยโดย พดัตาวนั นาใจแกว้ 
และวรญัญา จรีะวพิลูวรรณ, 2557) และยงัพบว่า
เพศมผีลต่อการเปลี่ยนจากแนวคดิที่คลาดเคลื่อน
ไปสูแ่นวคดิวทิยาศาสตร ์ตวัอย่างความคดิทีค่ลาด-
เคลื่อน เช่น จากคาํถามขอ้ที ่7 ของแบบทดสอบ 
DIRECT ใหน้กัเรยีนเปรยีบเทยีบความสวา่งของ
หลอดไฟจากวงจรที่มกีารต่อแบตเตอรี่ 2 เซลล์ 
แบบอนุกรมกบัแบบขนาน สามารถแบ่งคําตอบ
ของนักเรยีนเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ (1) รอ้ยละ 
27 ของนกัเรยีนเชื่อวา่การต่อแบตเตอรีแ่บบขนาน
ใหพ้ลงังานและความต่างศกัยม์ากกวา่การต่อแบต-
เตอรี่แบบอนุกรม (2) รอ้ยละ 46 ของนักเรยีนเชื่อ
วา่การต่อแบตเตอรีแ่บบอนุกรมใหพ้ลงังานและความ
ต่างศกัยม์ากกว่าการต่อแบบขนาน (3) นักเรยีน
รอ้ยละ 17 เชื่อวา่การต่อแบตเตอรีแ่บบอนุกรมกบั
แบบขนานใหพ้ลงังานและความต่างศกัยไ์มแ่ตก-
ต่างกนั Engelhardt and Beichner (2003) ใหค้วาม 
สาํคญักบัประเดน็น้ีเพราะเป็นแนวคดิวทิยาศาสตร์
ทีส่าํคญั (ถงึแมจ้ะไม่ค่อยมกีารสอนการต่อแบต-
เตอรีใ่นหลกัสูตรปกต)ิ แต่นักเรยีนต้องเขา้ใจว่า 
วงจรทีแ่บตเตอรีต่่อกนัแบบขนาน ความต่างศกัย์
รวมที่ได้จะมคี่าเท่าเดมิ แต่กระแสไฟฟ้ารวมใน
วงจรจะมคี่าเพิม่ขึน้ ส่วนวงจรที่แบตเตอรีต่่อกนั
แบบอนุกรมความต่างศกัยร์วมจะมคีา่เพิม่ขึน้ แต่
กระแสไฟฟ้ารวมจะมคี่าเท่าเดมิ ดงันัน้หลอดไฟ
ในวงจรที ่1 (ภาพที ่1) จงึสวา่งกวา่ 
 
คาํถามข้อท่ี 7 จงเปรยีบเทยีบความสวา่งของหลอดไฟในวงจรที ่1 และ วงจรที ่2 
 ตวัเลือก 
A. หลอดไฟในวงจร 1 สวา่งกวา่ เพราะการต่อแบตเตอรีแ่บบอนุกรมใหค้วามต่างศกัยน้์อยกวา่ 
B. หลอดไฟในวงจร 1 สวา่งกวา่ เพราะการต่อแบตเตอรีแ่บบอนุมกรมใหค้วามต่างศกัยม์ากกวา่ 
C. หลอดไฟในวงจร 2 สวา่งกวา่ เพราะการต่อแบตเตอรีแ่บบขนานใหค้วามต่างศกัยน้์อยกวา่ 
D. หลอดไฟในวงจร 2 สวา่งกวา่ เพราะการต่อแบตเตอรีแ่บบขนานใหค้วามต่างศกัยม์ากกวา่ 
E. หลอดไฟในวงจร 1 และ 2 สวา่งเทา่กนั 
 
ภาพท่ี 1 คาํถามขอ้ที ่7 จากแบบทดสอบ DIRECT 
 
สาํหรบังานวจิยัเกี่ยวกบัแนวคดิวทิยา‐
ศาสตรเ์รื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ทีใ่ชแ้บบทด‐
สอบ DIRECT เช่น งานวจิยัของพดัตาวนั นาใจแกว้ 
และวรญัญา จรีะวพิลูวรรณ (2557) ศกึษาผลจดั 
การเรยีนรูแ้บบทํานาย–สงัเกต–อธบิายของแนวคดิ
วทิยาศาสตร์เรื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรงของครู
วทิยาศาสตรร์ะดบัประถมศกึษา จาํนวน 30 คน พบ-
วา่ ครทูีส่อนตรงวุฒกิบัไมต่รงวุฒหิรอืครทูีม่ปีระสบ- 
การณ์สอนมากหรอืน้อยมแีนวคิดคลาดเคลื่อน
เรื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรงไม่แตกต่างกนั ตวัอย่าง
แนวคิดคลาดเคลื่อนที่ค้นพบจากการวจิยั เช่น 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่1 (2558) 
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(1) หลอดไฟทีต่่อเรยีงกนัในวงจร หลอดใดหลอด
หน่ึงไดร้บัและใชก้ระแสไฟไปหมดก่อน จงึสว่าง
กว่าหลอดไฟทีเ่หลอืทีไ่ดร้บัในปรมิาณทีเ่หลอืจาก
หลอดแรก (ทําใหส้ว่างน้อยลง) (2) แบตเตอรีเ่ป็น
แหล่งผลติกระแสไฟฟ้าคงที ่แต่ใหค้วามต่างศกัย์
ระหวา่งขัว้แบตเตอรีไ่มค่งที ่และ (3) การนําอุปกรณ์
ใดอุปกรณ์หน่ึงเขา้หรอืออกไปจากวงจรไม่มผีล
กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรทัง้หมดแต่มผีลเฉพาะ
ต่อตวัใดตวัหน่ึงเท่านัน้ ซึง่ผลการศกึษาน้ีสอดคลอ้ง
กบัผลการศกึษามโนมตทิีค่ลาดเคลื่อน 
 การจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–อธบิาย–
สังเกต (predict–observe–explain, POE) เป็น
การจดักิจกรรมการเรยีนรู้ตามแนวคิดการสร้าง
ความรู้ของตนเอง (constructivist) ของ Piaget 
ทีเ่ชื่อวา่ผูเ้รยีนทุกคนมคีวามรูค้วามเขา้ใจ ประสบ-
การณ์เกี่ยวกบับางสิง่บางอย่างมาแล้วไม่มากก็
น้อย (prior knowledge) ผูเ้รยีนเป็นผูส้รา้งความรู้
ใหม่ดว้ยตนเองโดยการเชื่อมโยงความรูแ้ละประสบ-
การณ์ที่ไดร้บักบัความรูค้วามเขา้ใจและประสบ-
การณ์ทีม่อียูแ่ลว้ การสรา้งความรูข้องผูเ้รยีนแต่ละ
คนแตกต่างกนัไปตามระดบัของพื้นฐานความรู้
ความเขา้ใจและประสบการณ์เดมิร่วมกบัทฤษฎี
การเรยีนรู ้constructionism ของ Seymour Papert 
ทีเ่ชื่อวา่ความรูไ้มใ่ช่เกดิจากผูส้อนเพยีงอยา่งเดยีว 
แต่สามารถสร้างขึ้นโดยผู้เรยีนเองได้ และการ
เรยีนรูจ้ะเกดิขึน้ไดด้เีมื่อผูเ้รยีนลงมอืกระทําดว้ย
ตนเอง (learning by doing) ผนวกกบัทฤษฎกีาร
เรียนรู้ social constructivism ของ Vygotsky ที่
เชื่อว่าการทีค่นเรามปีฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้มตัง้-
แต่แรกเกิด และการปฏิสัมพันธ์อย่างต่อเน่ือง
ระหว่างบุคคลกบัสิง่แวดล้อมน้ีมผีลทําให้ระดบั
สตปัิญญาและความคดิ มกีารพฒันาขึน้อยา่งต่อ-
เน่ืองอยู่ตลอดเวลา แนวคดิดงักล่าวมอีทิธพิลต่อ
การจดัการเรยีนรูแ้บบร่วมมอื (cooperative learn-
ing) การจดัการเรยีนรูแ้บบ POE เสนอโดย White 
and Gunstone (1992) ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน 
ได้แก่ การทํานาย การสงัเกต และการอธิบาย 
จุดเด่นของการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–
อธบิาย คอื สามารถชว่ยใหผู้ส้อนเขา้ใจการคดิของ
ผู้เรยีน และช่วยให้ผู้สอนสามารถติดตามดูการ
เปลีย่นแปลงความคดิของผูเ้รยีน (ไชยพงษ์ เรอืง-
สวุรรณ, 2558) 
จากการเรยีนรูใ้นรายวชิาฟิสกิสข์องโรง-
เรยีนเลยพทิยาคม เรื่อง วงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
ทีผ่่านมาเน้นการบรรยายเป็นหลกั การลงมอืปฏบิตัิ
และการสบืเสาะหาความรู ้เมื่อใหน้ักเรยีนทดลอง
ต่อตัวต้านทานกับแบตเตอรี่ด้วยสายไฟ พบว่า 
นักเรียนต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรงไม่ได้ โดยให้
เหตุผลว่าแผนภาพวงจรไฟฟ้าที่ปรากฏในหนังสือ
ต่างจากการต่อวงจรจรงิ แต่เมื่อเปลีย่นการต่อวงจร 
ไฟฟ้ากระแสตรงจากสายไฟเป็นโพรโตบอรด์ (proto 
board) หรอืเบรดบอรด์ (breadboard) พบวา่ นกั-
เรยีนก็ยงัมปัีญหาเรื่องการต่อวงจรไฟฟ้ากระแส 
ตรง นกัเรยีนบอกวา่จาํไมไ่ดว้า่ภายใตร้ขูองโพรโต-
บอร์ดมตีวันําไฟฟ้าซึ่งเชื่อมต่อกนัในรูปแบบใด 
ดงันัน้ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะประยุกต์ใชแ้ผงต่อสายไฟ 
(terminal block) แทนสายไฟหรอืโพรโตบอร์ดใน
การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่าย นอกจาก
แผงต่อสายไฟมีราคาถูกและหาซื้อง่ายแล้ว ยงั
สามารถต่อเป็นวงจรไฟฟ้าใหม้ลีกัษณะเหมอืนกบั
แผนภาพวงจรไฟฟ้าทีป่รากฏในหนงัสอื (ภาพที ่2) 
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ภาพท่ี 2 การต่อวงจรไฟฟ้าอยา่งงา่ยดว้ยสายไฟ 
โพรโตบอรด์ และแผงต่อสายไฟ 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาและ
เปรยีบเทยีบความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรเ์รื่อง
วงจรไฟฟ้ากระแสตรงในวชิาฟิสกิส ์3 ของนกัเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรู้
แบบทํานาย–สงัเกต–อธบิายร่วมกบัการทดลอง
การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่ายด้วยแผง
ต่อสายไฟ 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
กลุ่มท่ีศึกษา 
กลุม่ทีศ่กึษาในงานวจิยัน้ีเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนเลยพทิยาคม สาํนกังานเขต
พื้นที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 19 จังหวดัเลย 
จํานวน 1 ห้อง รวม 30 คน โดยชกัตัวอย่างแบบ
เจาะจง (purposive sampling) 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  
เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัน้ีประกอบดว้ย 
1. แบบทดสอบความเขา้ใจแนวคดิวทิยา-
ศาสตร์เรื่องไฟฟ้ากระแสตรงจากงานวิจยัด้าน
ฟิสกิส์ศึกษาได้มีการพฒันาแบบทดสอบความ
เขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรเ์รื่องไฟฟ้ากระแสตรง
หลายชิน้ ผูว้จิยัเลอืกใชแ้บบทดสอบ The Deter-
mining and Interpreting Resistive Electric Circuit 
Concepts Test 1.0 (DIRECT 1.0) ซึง่พฒันาโดย 
Engelhardt and Beichner (1997) DIRECT 1.0 
เป็นแบบทดสอบความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์
(แปลเป็นภาษาไทยโดยกลุ่มวจิยัฟิสกิสศ์กึษาของ
มหาวทิยาลยัมหดิล (Physics Education Network 
of Thailand) DIRECT 1.0) ชนิดปรนัย 5 ตวัเลอืก 
จาํนวน 29 ขอ้คาํถาม แต่ละขอ้คาํถามวดัความเขา้ใจ 
(understanding) ในหลกัการพืน้ฐานและลกัษณะ
การทาํงานของวงจรไฟฟ้ามากกวา่เน้นการคาํนวณ
ที่ใช้พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ งานวิจยัน้ีผู้วิจ ัย
เลอืกขอ้คาํถามจาก DIRECT 1.0 จาํนวน 20 ขอ้
ทีส่อดคลอ้งกบัเน้ือหาเรื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรง
อยา่งงา่ยสาํหรบันกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาปีที ่5 
กาํหนดเวลาทีใ่ชใ้นการทาํแบบทดสอบก่อนเรยีน
และหลงัเรยีน 40 นาท ีแบบทดสอบ DIRECT 1.0 
ทัง้ 20 ข้อคําถามน้ี วดั 3 แนวคิดวทิยาศาสตร์ 
ไดแ้ก่ ลกัษณะเชงิกายภาพของวงจรไฟฟ้ากระแส 
ตรง กระแสไฟฟ้า และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ตวัอย่าง
ขอ้คาํถามของ DIRECR 1.0 แสดงในภาพที ่3 
2. แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–
อธบิาย งานวจิยัน้ีดําเนินการในภาคเรยีนที่ 2 ปี
การศึกษา 2557 ระหว่างวนัที่ 15–24 ธนัวาคม 
2557 โดยแบ่งการจดัการเรยีนรูแ้บ่งออกเป็น 4 
ครัง้ ๆ ละ 2 ชัว่โมง ประกอบดว้ย การต่อตวัตา้น- 
ทาน กระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์การต่อหลอดไฟ 
การออกแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย–สงัเกต–
อธบิาย ประกอบดว้ย 3 ขัน้ ขัน้ที ่1 ทํานาย เริม่
จากผูว้จิยัใหน้กัเรยีนทาํนายผลการทดลองทีก่ําลงั
จะดาํเนินการ ซึ่งผูเ้รยีนจะแสดงความเขา้ใจหรอื 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่1 (2558) 
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ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งขอ้คาํถามจากแบบทดสอบ DIRECT 1.0 
 
ประสบการณ์เดิมที่เกี่ยวข้องกบัแนวคิดวิทยา-
ศาสตร์ของการทดลอง ขัน้ที่ 2 สงัเกต เป็นการ
ทดลองทีผู่เ้รยีนสามารถลงมอืปฏบิตัเิองได ้จาก-
นัน้ใหผู้เ้รยีนเขยีนบนัทกึการสงัเกต ขัน้ที ่3 อธบิาย 
ผูว้จิยัใหผู้เ้รยีนสนทนาแลกเปลี่ยนความคดิเหน็
เกี่ยวกบัสิง่ที่สงัเกตกบัเพื่อน ๆ ก่อนลงมอืเขยีน
อธบิาย เมื่อผูเ้รยีนเขยีนอธบิายเสรจ็แลว้ ผูส้อน
ร่วมอภปิรายทัง้หอ้งอกีครัง้หน่ึง ตวัอย่างการออก-
แบบการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–อธบิาย 
แสดงในภาพที ่4 
 
การทดลอง: หลอดไฟ A B และ C ต่อกนั
แบบอนุกรมกบัแบตเตอรีด่งัรปู 
 
ทาํนาย: หลอดไฟ A B และ C จะเปลีย่นแปลงหรอื 
ไม ่อยา่งไร เมือ่ปิดสวติช ์S (พรอ้มอธบิาย) 
………………………………………………………… 
สงัเกต: บนัทกึการสงัเกต 
………………………………………………………… 
อธิบาย: 
………………………………………………………… 
ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งการออกแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–อธบิาย 
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
ผูว้จิยัดาํเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลู โดยเริม่
จากทดสอบก่อนเรยีนดว้ยแบบทดสอบ DIRECT 
1.0 จํานวน 20 ขอ้คําถาม ใหเ้วลาทําแบบทดสอบ 
40 นาท ีจากนัน้ผูส้อนแนะนํารปูแบบการเรยีนรู้
แบบทํานาย–สงัเกต–อธบิาย และดําเนินการจดั-
การเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู ้และทดสอบ
หลงัเรยีนดว้ยแบบทดสอบ DIRECT 1.0 ซึ่งเป็น
แบบทดสอบชุดเดียวกบัที่ใช้ทดสอบก่อนเรียน 
แต่มกีารสลบัขอ้คาํถาม เมือ่ไดผ้ลการทดสอบก่อน
เรยีนและหลงัเรยีนแลว้ วเิคราะหค์าํตอบของนกั-
เรยีนตามวธิกีารประเมนิความก้าวหน้าทางการ
เรยีนดว้ยวธิ ีnormalized gain ดงัน้ี 
Hake (1998) นักฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยอิน-
เดยีนา ไดเ้สนอวธิปีระเมนิผลการเรยีนรูจ้ากการ
ทดสอบก่อนและหลงัเรยีนโดยคํานึงถงึโอกาสได้
คะแนนตํ่าสุดไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 0 และคะแนนสงู-
สุดไม่เกินร้อยละ 100 (floor and ceiling effect) 
เรยีกว่า normalized gain โดยหาไดจ้ากสดัส่วน
ระหวา่งผลการเรยีนรูท้ีเ่พิม่ขึน้จรงิ (actual gain) และ
ผลการเรยีนรูส้งูสดุทีม่โีอกาสเพิม่ขึน้ได ้(maximum 
possible gain) ดงัสมการ (1) 
 
%pretest  100
%pretest  %posttest   
-
-g  (1) 
เมือ่ <g> คอื คา่ normalized gain 
 %pretest คอื รอ้ยละคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน 
 %posttest คอื รอ้ยละคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน 
ค่า normalized gain แบ่งออกเป็น 3 ระดบั 
ได้แก่ “high gain” ค่า <g> ≥ 0.7; “medium gain” 
ค่า 0.3 ≤ <g> < 0.7 “low gain” ค่า <g> < 0.3 
normalized gain แบง่เป็น class normalized gain, 
single student normalized gain, single test item 
normalized gain และ conceptual dimensional nor-
malized gain ดงันัน้งานวจิยัน้ีจะนําเสนอผลการ
ประเมนิความกา้วหน้าทางการเรยีนดว้ยวธิ ีnor-
malized gain หลงัจากจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ
ทาํนาย–สงัเกต–อธบิาย 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 การนําเสนอผลการใชก้ารจดัการเรยีนรู้
แบบทํานาย–สงัเกต–อธบิาย ต่อแนวคดิวทิยา-
ศาสตรเ์รื่องวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่ายของ
นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาปีที ่5 ดงัน้ี 
 จากการเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อน
เรยีนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–
อธบิาย (ตาราง 1) พบวา่ คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน 
(10.97, รอ้ยละ 54.85) สงูกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรยีน (6.17, รอ้ยละ 30.85) เมื่อวเิคราะหค์า่ทแีบบ
กลุม่ตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระต่อกนั (dependent sam-
ple t–test) พบวา่ ค่า t (= 10.96) มากกวา่ t–critical 
(= 2.46) แบบทางเดยีว (t.01, 29) แสดงวา่ แนวคดิ
วทิยาศาสตรเ์รือ่งวงจรไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งงา่ย
หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรู้
แบบทํานาย–สงัเกต–อธบิายร่วมกบัการทดลองต่อ
วงจรไฟฟ้ากระแสตรงอย่างงา่ยดว้ยแผงต่อสาย- 
ไฟ ทัง้น้ีเน่ืองจากการจดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–
สงัเกต–อธบิาย ตัง้อยู่บนทฤษฎกีารสรา้งความรู้
จากประสบการณ์โดยมีปฏิสมัพนัธ์กับสภาพ-
แวดล้อมในการเรียนรู้ (learning environment) 
ที่หลากหลายทัง้บุคคล เหตุการณ์หรอืปรากฏ-
การณ์ (ในงานวจิยัน้ีคอืการทดลอง) จากนัน้ผูเ้รยีน
ได้ใช้ทกัษะการคดิเพื่อขยายความหรอืเปลี่ยน- 
แปลงเป็นองคค์วามรูข้องตนเอง ประกอบกบัการ
จดัการเรยีนรูแ้บบทาํนาย–สงัเกต–อธบิายมลีําดบั
ขัน้ทีส่ามารถสรา้งความสนใจใหผู้เ้รยีนจดจอ่ คดิ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่1 (2558) 
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ตาราง 1 คา่เฉลีย่ คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน คา่ท ีจากแบบทดสอบ DIRECT 1.0 จาํนวน 20 ขอ้คาํถาม 
แนวคิดท่ีวดั การทดสอบ ค่าสถิติ ค่าเฉล่ีย (ร้อยละ) SD t–value t–critical 
1. ลกัษณะเชงิกายภาพ
ของวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
ก่อนเรยีน   7.33 (36.65) 3.85 
4.36* 2.82 หลงัเรยีน 11.73 (58.65) 4.89 
2. กระแสไฟฟ้า ก่อนเรยีน   5.00 (25.00) 2.36 
8.00 31.82 หลงัเรยีน 15.67 (78.35) 4.24 
3. ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ก่อนเรยีน   4.08 (20.40) 2.45 
3.04* 3.00 หลงัเรยีน   8.50 (42.50) 5.59 
รวม ก่อนเรยีน   6.17 (30.85) 1.73 10.96* 2.46 หลงัเรยีน 10.97 (54.85) 2.02 
*แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 
 
และปฏสิมัพนัธก์บัการทดลองตลอดเวลา เริม่จาก
ขัน้ตอนการทํานาย ผูเ้รยีนใชค้วามรูค้วามเขา้ใจที่
มอียูเ่ดมิในการคาดคะเนหรอืทาํนายผลการทดลอง
ที่จะเกดิขึน้ รวมถงึการพฒันาทกัษะเกี่ยวกบัการ
สือ่สารและการแสดงความคดิเหน็ โดยผูส้อนและ
ผูเ้รยีนอาจอภปิรายร่วมกนัในขัน้ตอนน้ีดว้ย ต่อ-
มาขัน้สงัเกตเป็นการสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนไดร้บัประสบ-
การณ์ตรงจากการลงมอืทดลองดว้ยตนเอง และ
ขัน้สุดทา้ยคอืขัน้อธบิาย เป็นการรวบรวมขอ้มูล
ทัง้หมดจากขัน้สงัเกตแล้วอธิบาย อภิปรายถึง
ความเหมอืนหรอืแตกต่างกบัขัน้ทํานาย ซึ่งกระ-
บวนการเหล่าน้ีช่วยส่งเสรมิให้นักเรยีนสามารถ
สรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง และนําไปสูก่ารมแีนวคดิ
วทิยาศาสตรต่์อเรือ่งทีก่าํลงัศกึษา (นชัชา แดงงาม 
และสุระ วุฒพิรหม, 2557) ซึ่งสอดคล้องกบังาน 
วจิยัของ ศราวธุ นาเสงีย่ม (2554) อศัวรฐั นามะ-
กนัคาํ (2550) และ Thacker, Kim and Trefz (1994) 
ผลการการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่ การทดลองรว่ม 
กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย–สงัเกต–อธบิาย 
สามารถเพิม่ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรข์อง
นักเรยีนได้ เน่ืองจากนักเรยีนค้นพบปรากฏการณ์
จรงิดว้ยตนเองตามการทดลอง 
เมื่อพจิารณาตามแนวคดิวทิยาศาสตร์ 
ได้แก่ (1) ลกัษณะเชงิกายภาพของวงจรไฟฟ้า
กระแสตรง (2) กระแสไฟฟ้า (3) ความต่างศกัย์ 
ไฟฟ้า (ภาพที ่3) พบวา่ นกัเรยีนมคีวามกา้วหน้า
ทางการเรยีนแต่ละแนวคดิ โดยแนวคดิวทิยาศาสตร์
ที่มีความก้าวหน้าทางเรียนมากที่สุด คือ เรื่อง
กระแสไฟฟ้า (<g> = 0.73) จดัอยู่ในระดบั high 
gain รองลงมาคอืเรื่องลกัษณะเชงิกายภาพของ
วงจรไฟฟ้ากระแสตรง (<g> = 0.38) จดัอยูใ่นระดบั 
medium gain และเรื่องความต่างศกัยไ์ฟฟ้ามคีะแนน
ความก้าวหน้าทางการเรียนน้อยที่สุด (<g> = 
0.30) จดัอยูใ่นระดบั medium gain 
เมื่อพิจารณาแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่มี
คะแนนความกา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่มากที่สุด
คอืเรื่องกระแสไฟฟ้า พบว่า สาเหตุที่นักเรยีนมี
ความกา้วหน้าทางการเรยีนมากทีส่ดุ เน่ืองจากนกั- 
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 ภาพท่ี 3 ความกา้วหน้าทางการเรยีนแยกตามแนวคดิวทิยาศาสตร ์(1) ลกัษณะเชงิกายภาพของวงจร 
ไฟฟ้ากระแสตรง (2) กระแสไฟฟ้า และ (3) ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
 
เรยีนไดล้งมอืต่อวงจรไฟฟ้าและวดัคา่กระแสไฟฟ้า
ในจุดต่าง ๆ ของวงจรดว้ยตนเอง ทาํใหน้กัเรยีน
มกีารพฒันาความเขา้ใจในแนวคดิวทิยาศาสตร์
ของกระแสไฟฟ้าทีไ่หลในวงจร 
เมื่อพิจารณาแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่มี
คะแนนความกา้วหน้าทางการเรยีนน้อยทีส่ดุ คอื 
เรื่องความต่างศกัยไ์ฟฟ้า พบวา่ สาเหตุทีน่กัเรยีน
มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนน้อยที่สุดประกอบ
ไปดว้ย 2 สาเหตุ ดงัน้ี 
สาเหตุที ่1 ในแบบทดสอบ DIRECT 1.0 
แนวคดิวทิยาศาสตร์ เรื่อง ความต่างศกัย์ไฟฟ้า 
วดัความเขา้ใจเรื่องศกัยไ์ฟฟ้าโดยแบ่งเป็น 2 ตอน 
ตอนแรกเป็นการต่อแบตเตอรีม่ากกว่า 1 เซลล์เขา้
กบัตวัตา้นทาน (ในวงจรมกีารต่อตวัตา้นทานทัง้
แบบอนุกรมและแบบขนาน) แล้วให้นักเรยีนวดั
ค่าความต่างศกัย์ที่จุดต่าง ๆ ตอนที่สองเปลี่ยน
จากตวัตา้นทานเป็นหลอดไฟและใหน้กัเรยีนสงัเกต
ความสว่างของหลอดไฟ ในการทดลองน้ีผูว้จิยัมี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหน้กัเรยีนเชื่อมโยงความสมัพนัธ์
ระหวา่งค่าความต่างศกัยท์ีว่ดัไดใ้นวงจรตวัตา้น- 
ทานกบัความสว่างที่สงัเกตได้ในวงจรหลอดไฟ 
ซึง่ทัง้ตวัตา้นทานและหลอดไฟต่างมคีุณสมบตัเิป็น
โหลด (load) ในวงจรเหมอืนกนั แต่จากสงัเกต
ขณะทีน่กัเรยีนทดลองและวธิคีดิทีป่รากฏในกระดาษ 
คําตอบของนักเรยีน พบว่า นักเรยีนสว่นใหญ่ยงั
ไม่เชื่อมโยงว่าตวัตา้นทานกบัหลอดไฟในวงจรมี
คุณสมบตัิเป็นโหลดเหมือนกนัและไม่เข้าใจว่า
ความสว่างของหลอดไฟขึน้อยู่กบัทัง้ความต่างศกัย์
และกระแสไฟฟ้า 
สาเหตุที่ 2 ในการสงัเกตและบนัทกึผล
การทดลองความสว่างของหลอดไฟฟ้า ใช้การ
สงัเกตความสว่างดว้ยตาเปล่า จากหลกัฐานบนัทกึ
ผลการทดลองในใบงาน พบว่า นักเรยีนจํานวน
มากไมส่ามารถสงัเกตเหน็ความแตกต่างของหลอด
ไฟฟ้าทีม่คีวามสว่างต่างกนัเพยีงเลก็น้อยได ้ทํา
ใหผ้ลการทดลองทีไ่ดไ้ม่เป็นไปตามทฤษฎแีละมี
ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีค่ลาดเคลื่อน 
 
สรปุผลการวิจยั 
 นักเรยีนที่เรยีนเรื่องวงจรไฟฟ้ากระแส 
ตรงอย่างงา่ยโดยการจดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย– 
สงัเกต–อธบิาย ร่วมกบัการทดลองการต่อวงจร 
ไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่ายดว้ยแผงต่อสายไฟ มี
ความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่1 (2558) 
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ก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
เมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนและหลงั
เรยีน พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีน (10.97) สูง
กวา่คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน (6.17) อยา่งมนียัสาํคญั
ทีร่ะดบั .01 และมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนราย
ชัน้เฉลี่ยเท่ากบั 0.35 อยู่ในระดบั medium gain 
และเมื่อพจิารณาคะแนนความกา้วหน้าทางการเรยีน
รายแนวคดิวทิยาศาสตร ์พบวา่ แนวคดิวทิยาศาสตร์
ที่มคีะแนนความกา้วหน้าทางการเรยีนมากทีสุ่ด 
คอืเรื่อง กระแสไฟฟ้า มคี่าเท่ากบั 0.73 จดัอยูใ่น 
ระดบั high gain 
ข้อเสนอแนะ 
1. จุดเด่นของการใชแ้ผงต่อสายไฟแทน
แผ่นโพรโตบอรด์ ราคาถูก และหาซือ้ไดง้า่ยตาม
รา้นขายอุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ไป เหมาะสาํหรบัการต่อ
วงจรไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งงา่ย นกัเรยีนสามารถ
ต่อวงจรตามแผนภาพวงจรในหนังสอืเรยีนหรอื
ในใบงานไดท้นัท ี หากใชแ้ผ่นโพรโตบอรด์ในการ
ต่อวงจรนักเรยีนต้องทําความเขา้ใจในจุดเชื่อม
ต่าง ๆ ในแนวตัง้และแนวนอนของแผ่นโพรโตบอรด์
ก่อน งา่ยต่อการทาํความเขา้ใจในเรื่องทศิทางการ
ไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร ในทางตรงกนัขา้ม 
การใช้แผ่นโพรโตบอร์ดซึ่งยากต่อการทําความ
เขา้ใจวา่ เมือ่กระแสไฟฟ้าไหลลงไปในแผน่โพรโต-
บอรด์แลว้กระแสไฟฟ้าไหลไปไปยงัทศิทางใดต่อ 
ไป วงจรทีต่่อขึน้จรงิกบัแผนภาพวงจรในหนังสอื
เรยีนหรอืในใบงานมรีูปร่างคล้ายกนั ทําให้การ
นําเอาวงจรทีต่่อขึน้จรงิมาอธบิายเปรยีบเทยีบกบั
แผนภาพวงจรในหนังสอืเรียนเป็นการส่งเสริม
ความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ส่วนการใช้แผ่นโพรโตบอร์ดซึ่งมรีูปร่างวงจรที่   
แตกต่างจากในหนงัสอืเรยีนสง่ผลใหน้กัเรยีนเกดิ
ความสบัสนไดง้า่ย อย่างไรกต็าม การใชแ้ผงต่อ
สายไฟแทนแผ่นโพรโตบอร์ดไม่เหมาะสําหรบั
การต่อวงจรทีม่คีวามซบัซอ้น และใชเ้วลาในการ
ต่อวงจรมากกวา่การต่อวงจรลงในแผ่นโพรโตบอรด์
เลก็น้อยเพราะตอ้งใชไ้ขควงในการหมุนสกรเูพื่อ
เชื่อมต่อในแต่ละจุดของวงจรไฟฟ้า 
2. การทดลองเรื่องวงจรไฟฟ้ากระแส 
ตรง ต้องสอนวธิกีารใชเ้ครื่องมอืในการวดัความ
ตา้นทาน กระแสไฟฟ้า และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
ก่อน เพื่อจะไดท้ําการทดลองไดเ้รว็ขึน้ การสอน
โดยการจดัการเรยีนรูแ้บบทํานาย–สงัเกต–อธบิาย 
ร่วมกบัการทดลอง มนีักเรยีนบางคนไม่เขยีนผล
การทํานายเน่ืองจากกลวัทํานายผิดและถูกหกั
คะแนน ฉะนัน้ครผููส้อนตอ้งคอยกระตุน้ใหน้กัเรยีน
ทํานายผลการทดลองล่วงหน้า และต้องอธบิาย
ใหน้กัเรยีนเขา้ใจวา่ ไมม่ผีลต่อคะแนน ครจูะตอ้ง
กาํกบัดแูลเรือ่งของการใชเ้ครือ่งมอืในการวดัของ
นกัเรยีนเพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้ครือ่งมอืเสยีหาย 
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